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Жерасты дизельд! машиналарын туты нуда кенш атмосферасыныц кayinci3 сани-
тарлыц куйшщ шарттары келлршген. 
Туйжд! сездер: Жерасты диэельд! машиналары, зиянды шыгырылымдар. 

The conditions of safety sanitary state of ore atmosphere at operation of underground 
diesel machines are cited. 
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Опыт эксплуатации дизелей в подземных условиях, накоплен-
ный на некоторых рудниках Казахстана и СНГ, доказал целесообраз-
ность внедрения дизельного привода на подземном самоходном обо-
рудовании (ПСО). Вместе с тем существуют серьёзные проблемы, 
без решения которых нельзя считать обеспеченной эксплуатацион-
ную безопасность этих машин. 

Порядок применения дизелей в подземных рудниках ранее (в пе-
риод СССР) регламентировался «Инструкцией по безопасному при-
менению самоходного (нерельсового) оборудования в подземных 
рудниках». С учетом требований данной инструкции дополнены «Еди-
ные правила безопасности при разработке рудных, нерудных и рос-
сыпных месторождений подземным способом», которые до сих пор 
являются единым документом, регламентирующим эксплуатацию ПСО 
с дизельным приводом. 

Согласно этим требованиям к эксплуатации в подземных ус-
ловиях допускаются дизели, нормализация состава отработавших 
газов (ОГ) которых требует не более 100-кратного разбавления 
свежим воздухом или не более 6 м3 /мин свежего воздуха на 1 л. с. 
установленной мощности дизеля. Опыт и результаты исследова-
ний (в том числе наших) показывают, что данные нормы не всегда 

77 



пригодны для практики в той формулировке, в какой они даны в 
правилах. 

Анализ, проведенный в 80-е гг. прошлого века в ЦНИДИ (РФ), 
показал, что необходимое значение коэффициента кратности Кр, оп-
ределяемого по данным химического анализа, при работе дизелей 
на установившихся режимах с нагрузкой 50-60 % составляет не ме-
нее 500 и может достигать 1500-2500 условных единиц (у. е.). При 
этом 60-95 % приходится на долю оксидов азота и лишь 5-40 % со-
ставляют прочие вредные компоненты ОГ [2]. 

С помощью специальных мероприятий (изменение регулиро-
вок, использование нейтрализаторов, специальных присадок и т. д.) 
у дизелей значение этого коэффициента может быть снижено до 
600 у. е. Дальнейшее снижение необходимой кратности разбавления 
ОГ приводит к ухудшению других важнейших качеств дизеля (топ-
ливная экономичность, надёжность, мощность и т. д.) и использова-
ние его для привода ПСО лишается практического смысла. Учиты-
вая это, установленное правилами предельное значение показателя 
кратности разбавления ОГ следует признать нереальным. Минималь-
но достижимое на практике значение показателя удельного расхода 
воздуха qH составляет 15-20м3 /мин на 1 л. е., что также далеко от 
установленного правилами показателя. 

Таким образом, если нормируемые показатели оценивать на 
основании экспериментальных данных, полученных в результате стен-
довых испытаний дизелей при работе их на установившихся режи-
мах, то установленные значения этих показателей реально недости-
жимы. С другой стороны, даже эти значения нормируемых показате-
лей, заниженные в 2-4 раза по сравнению с фактическими, оказыва-
ются чрезмерно жесткими, если применять их для расчёта руднич-
ной вентиляции. В этом легко убедиться, сравнивая необходимое и 
фактически поступающее количество свежего воздуха при работе 
ПСО. Рассмотрим это на примере выработки сечением «S м2», где 
работают «п» единиц дизельного оборудования по определенной 
методике [1]. 

Наибольшее количество свежего воздуха, поступающее в такую 
выработку: 

Qc = 60 S v ^ , м3/мин, (1) 

где vBeH- предельно допустимая скорость движения воздуха по сани-
тарным нормам, м/с. 
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Необходимое количество воздуха: 
Q H =Sq H N y i ,M 3 /MHH, (2) 

где i - число двигателя; 
qH - количество свежего воздуха, необходимое для нормализа-

ции состава ОГ дизеля, м2 /мин. на 1 л. е.; 
N - установленная мощность дизеля, л. с. 
Считаем, что гигиенические качества всех дизелей, работающих 

в данной выработке, одинаковы и характеризуются значением необ-
ходимого расхода q. Тогда: 

QH = qHENy,M3/MHH. (3) 

Величина 2 Ny - это суммарная установленная мощность дизе-
лей, находящихся в рассматриваемой выработке. Обозначив для удоб-
ства эту величину, как N п, получим: 

С>и = Чи'У|уст.п.м3/МИН4 (4) 

Если не взять на учет неравномерность распределения выбро-
сов в рудничной атмосфере, то условие её безопасного санитарного 
состояния будет иметь вид: 

О с > О н или Q c ^ q H Nycy n , 

откуда 
Q / N > q . (5) ^ с ' уст. п ^ н х ' 

Подставив вместо qH его значение из действующих правил, окон-
чательно получим: 

Q / N >6м 3 /мин . с ' уст. п ' 

Однако практика показывает, что при современном уровне энер-
говооружения ПСО количество свежего воздуха, поступающего с венти-
ляционной струей, не превышает 3-4 м3/мин. на 1 л. с. Так, на горизонте 
220 шахты № 55 АО «Жезказганцветмет» (ЖЦМ), удельное количество 
поступающего свежего воздуха при предельной интенсивности венти-
ляции составляет 3,45 м3/мин. на 1 л. с. установленной мощности дизе-
лей. Поскольку интенсивность вентиляции здесь предельная, то удов-
летворить требования действующих правил можно было бы лишь за 
счет сокращения парка ПСО (более чем в 5-6 раз), а соответственно и 
снижения интенсивности горных работ (более чем в 2-3 раза), что со-
вершенно не желательно в условиях рыночной экономики. 
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Опыт АО ЖЦМ показывает, что несмотря на столь значительное 
несоответствие между поступающим и необходимым количеством 
воздуха, санитарное состояние рудничной атмосферы в большинстве 
случаев находится в пределах нормы. Лишь иногда некоторая доля 
анализов рудничного воздуха показывала значительное превышение 
санитарных норм по отдельным компонентам, в основном по оксиду 
углерода СО и оксидам азота NOx. 

Такое положение объясняется некоторыми причинами: сравни-
тельно низким коэффициентом использования установленной мощ-
ности ПСО; работой дизелей почти исключительно на неустановив-
шихся режимах; диффузией оксидов азота в рудничном воздухе и др. 

В силу особенностей технологии горного производства коэф-
фициент использования суммарной мощности дизелей, эксплуати-
рующихся на руднике, практически всегда меньше 1. Так, ПСО, ис-
пользуемые на рудниках АО ЖЦМ, на долю которых приходится свы-
ше 70 % суммарной мощности парка подземных машин, работают за 
смену в среднем не более 60 % времени, при этом 35 % времени 
приходится на работу двигателя с нагрузкой. Учитывая отличие фак-
тической нагрузки на двигатель от номинальной, средневзвешенное 
за смену выделение ОГ дизелями составит: 

в = Q o r с х х lxx Q H o r с н • ( 6 ) 

где Qo r - объем ОГ; 
С - концентрация отдельных компонентов ОГ; 
t - продолжительность работы двигателя на соответствующем 

режиме; 
XX - холостой ход двигателя. 
Подставив в приведенную выше формулу приближенные зна-

чения входящих в неё величин, полученные на основании опыта 
АО ЖЦМ, получим: 

В = 0,35 х 0,2 * 0,25 + 0,75 х 0,6 х 0,35 = 0,175 

Находим, что фактическое выделение вредных веществ с ОГ 
дизелей, оцениваемое по действительному режиму эксплуатации ПСО 
на рудниках АО ЖЦМ, меньше максимального расчетного в 5 и более 
раз. Эта величина безусловно имеет лишь частный характер. Тем не 
менее, основываясь на общих соображениях, можно предположить, что 
в условиях подземных рудников средневзвешенное за смену выде-
ление вредных веществ с ОГ дизелей вряд ли будет превышать 30 % 
его максимального расчётного значения. 
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Характер нагрузки подземных дизелей (ПСО) таков, что они ра-
ботают почти исключительно на неустановившихся переходных ре-
жимах. При этом, как показали специальные стендовые испытания, 
проведенные в лабораториях токсичности ОГ АО ЖЦМ, выделение 
оксидов азота резко снижается по сравнению с установившимися 
режимами. Вследствие этого действительное выделение оксидов 
азота при работе ПСО окажется ещё меньшим, чем средневзвешен-
ное, вычисленное по вышеприведенной формуле с использованием 
данных, характерных для установившихся режимов. 

При одновременном анализе ОГ дизелей и рудничного воздуха 
выявлено, что оксидов азота в рудничном воздухе гораздо меньше, 
чем следовало бы при существующей кратности разбавления ОГ 
воздухом. Это явление - самопроизвольное исчезновение оксидов 
азота в рудничном воздухе недостаточно изучено. Наличие оксидов 
азота может быть установлено косвенным путём. Для этого достаточ-
но сравнить соотношение концентрации в ОГ и в рудничном воздухе 
оксидов азота и какого-либо другого компонента, стабильность кото-
рого в таких условиях не вызывает сомнений. Для этой цели можно 
воспользоваться оксидом углерода. 

Отношение NOx : СО принимает следующие значения: 
- по усреднённому составу ОГ дизелей при работе их на уста-

новившихся режимах 0,1-10, причём значения в диапазоне 0,1-1 ха-
рактерны лишь для режимов холостого хода двигателя; 

- по данным анализов ОГ, выполненных на АО ЖЦМ в эксплуа-
тационных условиях, 2-5; 

- по данным анализов рудничного воздуха в выработках руд-
ников АО ЖЦМ, 0,1-0,4. 

По этим данным, содержание NOx, взятое по отношению к СО, в 
ОГ дизелей, как правило, в 5-10 раз больше, чем в рудничном воздухе. 
Учитывая, что других источников СО, существенно влияющих на ба-
ланс этого компонента в руднике, нет, следует предположить, что ок-
сиды азота связываются или нейтрализуются в результате каких-то 
процессов, протекающих в рудничной атмосфере. 

Таким образом, пока не установлено какое-либо соответствие 
между технико-гигиеническими показателями дизелей и санитарным 
состоянием рудничного воздуха в выработках, где эксплуатируются 
ПСО. Поэтому надёжным критерием для оценки санитарного состоя-
ния, а значит, состояния эксплуатационной безопасности подземных 
дизельных машин, могут быть результаты её химических анализов, а 
не количество и качество дизелей, эксплуатируемых в руднике. Этот 
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критерий следует считать главным при решении вопросов, касаю-
щихся обеспечения санитарной, а значит, эксплуатационной безопас-
ности ПСО. 
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